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ABSTRAK

STUDI PEMBERIAN AERATED COMPOST TEA
SERAT BROMELAIN YANG DIINDUKSI INOKULUM Aspergillus sp.
(Bio GGP 3) TERHADAP PENEKANAN Phytophthora sp. DAN
PERTUMBUHAN TANAMAN PAKCOY (Brassica rapa L.)

Oleh

NADIA FAKHRIYATI ARFA

Serat limbah nanas (Ananas comosus (L.) Merr.) merupakan bagian yang sulit terurai
sehingga diperlukan induser yang mampu mendegradasi selulosa pada serat nanas
dengan baik. Enzim selulase yang dihasilkan fungi Aspergillus sp. mampu
mempercepat proses penguraian dan mendukung perkembangan teknologi
pengomposan yang ramah lingkungan, salah satunya adalah Aerated Compost Tea
(ACT). ACT selain meningkatkan ketersediaan unsur hara tanah secara langsung,
juga berfungsi sebagai biokontrol terhadap hama dan penyakit tanaman. Pakcoy
(Brassica rapa L.) yang digunakan sebagai tanaman uji merupakan tanaman sayuran
yang rentan terhadap infeksi penyakit busuk daun yang disebabkan oleh jamur
Phytophthora sp. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh ACT serat
bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. terhadap pengendalian
Phytophthora sp. pada tanaman pakcoy sekaligus pertumbuhan pakcoy. Penelitian ini
dilaksanakan pada bulan Maret sampai Juni 2022 di Laboratorium Mikrobiologi,
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Penelitian
ini terdiri dari 3 tahapan, pertama, analisis kimia dan biologi ACT serat bromelain.
Kedua, uji in vitro ACT serat bromelain. Ketiga, uji in vivo ACT serat bromelain.
Pengujian in vitro dan in vivo ACT serat bromelain dilakukan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) 1 faktor, yaitu faktor ACT serat bromelain yang
terdiri dari tiga level perlakuan komposisi kompos : air yaitu, 1:3; 1:4; dan 1.5
dengan waktu aerasi selama 48 jam. Data kualitas ACT (kimia dan biologi) dan uji in
vitro dianalisis secara deskriptif. Data kuantitatif hasil uji in vivo dianalisis varian
(ANOVA) dan apabila terdapat perbedaan nyata, analisis dilanjutkan dengan uiji
Tukey pada taraf nyata 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum



Aspergillus sp. (Bio GGP 3) memiliki kualitas kimia dan biologi yang lebih tinggi
dibandingkan perlakuan kontrol, dengan hasil tertinggi diperoleh dari perlakuan P1
yaitu 1 : 3 (100 gram kompos : 300 mL air). Hasil uji in vitro dan in vivo
menunjukkan bahwa ACT serat bromelain dapat menghambat pertumbuhan
Phytophthora sp. dan meningkatkan pertumbuhan tanaman pakcoy yang diinfeksi
Phytophthora sp.. Perbandingan level perlakuan kompos : air terbaik pada semua
parameter pengamatan morfologi dan fisiologi ditunjukkan oleh perlakuan P1, yaitu
1: 3 (100 gram kompos : 300 mL air).

Kata Kunci: Ananas comosus (L.) Merr., Aspergillus sp., Aerated Compost Tea,
Brassica rapa L., Phytophthora sp.



ABSTRACT

STUDY OF AERATED COMPOST TEA BROMELAIN FIBER INDUCED BY
INOCULUM Aspergillus sp. (Bio GGP 3) AGAINTS REPRESSION
OF Phytophthora sp. AND GROWTH OF PAKCOY ( Brassica rapa L.)

By

NADIA FAKHRIYATI ARFA

(Ananas comosus (L.) Merr.) waste fiber is a part the difficult to decompose, so an
inducer is needed that is able to degrade cellulose in pineapple fiber properly. The
cellulase enzyme produced by the fungus Aspergillus sp. able to speed up the
decomposition process and support the development of environmentally friendly
composting technology, one of which is Aerated Compost Tea (ACT). ACT besides
increasing the availability of soil nutrients directly, also functions as a biocontrol
against plant pests and diseases. Pakcoy (Brassica rapa L.) used as the test plant is a
vegetable that is susceptible to late blight infection caused by the fungus
Phytophthora sp. The purpose of this study was to determine the effect of bromelain
fiber ACT induced by Aspergillus sp. on the control of Phytophthora sp. in pakcoy
plants as well as pakcoy growth. This research was conducted from March to June
2022 at the Microbiology Laboratory, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
University of Lampung. This research consisted of 3 stages, first, chemical and
biological analysis of bromelain fiber ACT. Second, the bromelain fiber ACT in vitro
test. Third, the bromelain fiber ACT in vivo test. Testing in vitro and in vivo ACT of
bromelain fiber was performed using Completely Randomized Design (RAL) 1
factor, namely the bromelain fiber ACT factor which consists of three treatment
levels of compost composition : water, which is, 1:3; 1:4; and 1:5 with time aeration
during 48 hours. ACT quality data (chemical and biological) and test in vitro
analyzed descriptively. Quantitative data results test in vivo analysis of variance
(ANOVA) and if there is a significant difference, the analysis is continued with the
Tukey test at 5% significance level to determine differences between treatments.
Results study show that ACT induced bromelain fiber inoculum Aspergillus sp. (Bio
GGP 3) have quality chemical and more biology tall compared treatment control,



with results highest obtained from treatment P1, which is 1 : 3 (100 grams of compost
: 300 mL of water). Results test in vitro and in vivo show that bromelain fiber ACT
can hinder growth Phytophthora sp. and increase growth plant infected pakcoy
Phytophthora sp. Comparison treatment level compost : water is best on all
observation parameters morphology and physiology showed by treatment P1, which
is 1 : 3 (100 grams of compost : 300 mL of water).

Keywords: Ananas comosus (L.) Merr., Aspergillus sp., Aerated Compost Tea,
Brassica rapa L., Phytophthora sp.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.) merupakan salah satu tanaman yang memiliki
kandungan serat tinggi. Pada umumnya nanas memiliki bagian-bagian yang bersifat
buangan, seperti kulit luar dan bonggol. Limbah nanas juga mengandung enzim
bromelain yang mampu memecah protein menjadi senyawa yang lebih sederhana
(Putri dkk., 2016). Menurut Pardo et al. (2014) kandungan yang terdapat pada
bonggol nanas diantaranya selulosa (24,53 %), hemiselulosa (28,53 %), dan lignin
(5,78 %), serta kandungan yang terdapat pada kulit nanas mengandung serat kasar
(20,87 %), serat basah (1,66 %), karbohidrat (17,53 %), dan gula pereduksi (13,65
%). Kandungan senyawa organik tersebut merupakan polimer yang sulit diurai
sehingga dibutuhkan induser berupa inokulum yang dapat mempercepat penguraian

senyawa-senyawa yang terkandung di dalam nanas.

Inokulum merupakan mikroorganisme yang diinokulasikan ke dalam medium
fermentasi. Inokulum berperan penting dalam mendegradasi bahan organik dengan
memanfaatkan senyawa organik seperti selulosa dan lignin (Irawan and Yulianty,
2006). Salah satu mikroorganisme yang mampu merombak selulosa adalah fungi
Aspergillus sp. Enzim selulase yang dihasilkan Aspergillus sp. mampu menguraikan
bahan organik di alam menjadi senyawa-senyawa monomer sederhana, sehingga
dapat menghadirkan dekomposer kosmopolit lain yang dapat membantu mengurai

senyawa polimer kompleks lainnya.



Berdasarkan penelitian Hamdani (2015), Aspergillus sp. termasuk genus fungi yang
memiliki kemampuan selulolitik dalam mempercepat proses pengomposan sehingga
menghasilkan kompos dengan kualitas tinggi. Hasil penelitian Wulandari (2012)
menyebutkan bahwa fungi Aspergillus sp. dan Trichoderma sp. yang diaplikasikan
pada pembuatan kompos mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman sawi hijau.
Disisi lain, fungi Aspergillus sp. diketahui menghasilkan senyawa aspergillin dan
memproduksi zat yang dapat menghambat perkembangan jamur patogen
(Venkatasubbaiah and Sfeeulla, 1984). Aspergillus sp. juga banyak dilaporkan dapat
digunakan untuk mengendalikan berbagai patogen tanaman, seperti Fusarium sp. dan
Macrophomia phaseolina (Dolar, 2001). Kompos yang diberi inokulum Aspergillus
sp. dapat meningkatkan pertumbuhan akar, batang, dan daun. Peran selulase pada
pengomposan berkaitan dengan ketersediaan hormon tumbuh sebagai penjamin
mekanisme simbiosis alami antara mikroba dan tumbuhan (Prescot et al., 2002).
Salah satu tanaman yang membutuhkan kompos yang telah diinduksi inokulum

Aspergillus sp. adalah tanaman pakcoy.

Pakcoy (Brassica rapa L.) merupakan komoditas sayuran yang digemari banyak
orang karena memiliki kandungan mineral dan nilai ekonomis yang tinggi, seperti
vitamin A, E, dan K yang baik untuk kesehatan (Kumar et al., 2008). Tanaman
pakcoy sangat berpotensi untuk dikembangkan sebagai komoditi usaha tani karena
selain mudah dibudidayakan, pangsa pasarnya juga cukup tinggi. Akan tetapi tingkat
produktivitas budidaya tanaman pakcoy masih terkendala, yaitu rentan terserang
penyakit busuk daun yang ditandai dengan adanya bercak basah cokelat kehitaman
pada daun yang terserang jamur Phytophthora sp. Hasil penelitian Hammoudi et al.
(2012) menunjukkan bahwa jamur patogen P. lingam pada tanaman Brassicaceae
dapat menyebabkan benih berkerut dan menurun ukurannya serta menyebabkan

busuk benih, sehingga mengakibatkan kehilangan hasil hingga 95%.



Phytophthora sp. merupakan salah satu jenis cendawan patogen yang menyerang
seluruh bagian tanaman baik daun, batang, umbi, dan akar. Jamur ini mudah
menyebar dalam jaringan tanaman yang terinfeksi, tanah yang terkontaminasi, serta
mudah terbawa air hujan atau irigasi. Hingga saat ini, Phytophthora sp. masih
menjadi penyakit utama yang sering menggagalkan panen terutama pada musim
hujan (Soesanto, 2008). Oleh karenanya, diperlukan sebuah teknologi pengomposan
yang mampu menekan perkembangan jamur patogen Phytophthora sp., penyebab

penyakit busuk daun yang sering terjadi pada tanaman pakcoy.

Produk pengembangan teknologi pengomposan yang berkembang pesat adalah
compost tea, yakni teh ekstrak kompos matang (mature compost). Teh kompos yang
selama pembuatannya disuplai dengan oksigen melalui pengadukan disebut Aerated
Compost Tea (ACT). Tujuan utama pengadukan yaitu untuk melarutkan unsur hara
dan mikroba dari kompos padat ke dalam air, disamping menyediakan oksigen yang
memadai bagi mikroorganisme (Ingham, 2005).

Compost tea diketahui mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman bayam merah
sebesar 237,3 % (Bria, 2016). Hasil panen stroberi di Kanada meningkat 1,7 ton per
hektar dengan aplikasi compost tea yang diproduksi secara aerobik (Welke, 2008).
Radin and Warman (2010) juga melaporkan bahwa pemberian compost tea
memberikan efek nyata pada pertumbuhan kecambah kubis. Selain dapat
meningkatkan pertumbuhan, compost tea juga diketahui dapat meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap serangan penyakit melalui mekanisme mikrobiostatis
dalam menghambat pertumbuhan patogen (St. Martin, 2015). Zhang et al. (1998)
melaporkan bahwa compost tea mampu menginduksi ketahanan tanaman mentimun
terhadap jamur patogen C. orbicularea. Sang dan Kim (2011) juga melaporkan
bahwa compost tea dapat menginduksi ketahanan tanaman terhadap antraknosa, yaitu
penyakit yang disebabkan oleh jamur yang menyebabkan pembusukan buah sebelum

dan sesudah panen.



Hasil penelitian Khoirunisa (2020) menunjukkan pemberian compost tea aerasi yang
diinduksi inokulum fungi lignoselulolitik meningkatkan tanaman kailan (Brassica
oleracea L.) secara nyata lebih tinggi 28,98 cm sedangkan hasil penelitian Septitasari
(2020) menunjukkan bahwa perlakuan compost tea, media tanam, maupun interaksi
diantara keduanya mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman bayam merah. Isroi
(2008) menyebutkan aerasi pada saat pembuatan compost tea berfungsi untuk
memberikan sirkulasi udara dalam media sehingga oksigen tersedia bagi
mikroorganisme dan senyawa monomer sederhana yang tersedia dapat diserap
tanaman lebih banyak. Selain itu, Istifadah dkk. (2020) yang mengembangkan
compost tea dengan menambahkan mikroba antagonis diketahui dapat menekan
penyakit tular tanah pada tanaman tomat sebesar 90,6 %. Lebih lanjut, Mansour dan
El-Sayed (2011) menyatakan bahwa aplikasi compost tea yang diinduksi fungi sangat

baik dalam mengendalikan penyakit busuk akar pada tanaman kacang-kacangan.

Berdasarkan uraian di atas, dalam penelitian ini dilakukan kajian aplikasi Aerated
Compost Tea (ACT) serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio
GGP 3) terhadap penekanan pertumbuhan Phytophthora sp. dan pertumbuhan

tanaman pakcoy.

1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui kualitas kimia (C, N, P, K, dan rasio C/N) dan biologi (populasi
mikroba) ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP
3).

2. Mengetahui pengaruh pemberian ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum
Aspergillus sp. (Bio GGP 3) terhadap penghambatan pertumbuhan Phytophthora

sp. secara in vitro.



3. Mengetahui pengaruh pemberian ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum
Aspergillus sp. (Bio GGP 3) terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy yang
diinfeksi Phytophthora sp.

1.3 Kerangka Pikir

Bahan organik penyusun limbah nanas yang sulit terurai menyulitkan proses
dekomposisi. Oleh karenanya untuk mempercepat dekomposisi limbah nanas
diperlukan induser, antara lain inokulum fungi selulolitik yang mampu mendegradasi
selulosa serat nanas. Salah satu fungi pendegradasi selulosa adalah Aspergillus sp.
Enzim selulase yang diekskresikan Aspergillus sp. mampu menguraikan bahan
organik di lingkungan menjadi senyawa-senyawa monomer sederhana. Adanya
proses penguraian selulosa menjadi monomer sederhana memacu hadirnya
dekomposer kosmopolit lain yang dapat membantu mendegradasi senyawa polimer
kompleks lainnya.

Salah satu bentuk pemanfaatan kompos pada tanaman adalah dalam bentuk compost
tea, yaitu ekstrak air kompos yang matang. Selain meningkatkan ketersediaan unsur
hara tanah secara langsung, compost tea juga berfungsi sebagai biokontrol hama dan
penyakit tanaman. Di dalam tanah, compost tea dapat menambah substansi humus,
hormon tumbuh, dan senyawa-senyawa organik lainnya. Selain itu, compost tea juga
dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan penyakit. Compost tea
serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. diharapkan mampu menjadi
nutrien penting di dalam tanah sehingga ketersediaan unsur hara dapat terpenuhi serta
produksi tanaman budidaya menjadi meningkat.

Pakcoy (Brassica rapa L.) digunakan sebagai tanaman uji dalam penelitian ini.
Permintaan pasar terhadap pakcoy terus meningkat dari tahun ke tahun, akan tetapi

peningkatan permintaan pasar sampai saat ini belum dapat diimbangi dengan tingkat



produktivitasnya. Budidaya pakcoy di tanah air masih mengalami kendala, antara lain
rentan terhadap serangan penyakit busuk daun yang disebabkan oleh jamur
Phytophthora sp. yang menyebabkan gagal panen terutama pada musim hujan.

Pada penelitian ini, akan dikaji pengaruh pemanfaatan Aerated Compost Tea dari
serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. terhadap penyakit busuk
daun yang disebabkan oleh jamur Phytophthora sp. pada tanaman pakcoy dan

pertumbuhan pakcoy.

1.4 Hipotesis

1. Kualitas kimia (C, N, P, K, dan Rasio C/N) dan biologi (populasi mikroba) ACT
serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) tertinggi
ditunjukkan pada rasio kompos : akuades (100 gram kompos serat bromelain : 300
mL air).

2. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) dapat
menghambat pertumbuhan Phytophthora sp. secara in vitro.

3. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) dapat

meningkatkan pertumbuhan tanaman pakcoy yang diinfeksi Phytophthora sp.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.)

Nanas merupakan komoditas andalan dalam komoditi buah tropik serta menempati
urutan kedua terbesar setelah pisang. Dalam tata nama atau sistematik tumbuhan,

tanaman nanas dapat diklasifikasikan sebagai berikut.

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Bangsa : Bromeliales

Suku : Bromeliaceae

Marga : Ananas

Jenis : Ananas comosus (L.) Merr. (Cronquist, 1981).

Nanas digolongkan dalam tanaman herba yang hidup pada berbagai musim. Nanas
tumbuh menyebar dengan tunas samping yang tumbuh dari cabang- cabang vegetatif
(Sari, 2002). Bagian tanaman nanas meliputi akar, batang, daun, bunga, mahkota, dan
buah. Nanas memiliki akar serabut dengan kedalaman tidak lebih dari 50 cm. Daun
tanaman nanas berbentuk memanjang dengan panjang daun mencapai 130-150 cm.
Umumnya daun tua lebih pendek dari daun muda yang berada di atasnya. Bunga
nanas merupakan bunga majemuk, terletak di ujung batang, bersifat hermaprodit,
mempunyai tiga kelopak, tiga mahkota, enam benang sari, dan kepala putik yang
bercabang tiga. Sedangkan buah nanas berbentuk bulat panjang dan berwarna hijau.
Jika masak, warnanya menjadi kuning dan rasanya asam sampai manis. Buah nanas

dapat dipanen sekitar 5-6 bulan setelah berbunga (Dalimartha, 2001).



Gambar 1. Bagian-Bagian Tanaman Nanas (A) Mahkota; (B) Buah; (C) Daun
(Dalimartha, 2001)

Indonesia merupakan produsen nanas terbesar kelima setelah Brazil, Thailand,
Filipina, dan Cina. Buah nanas memiliki bagian-bagian yang bersifat buangan seperti
daun, kulit luar, dan bonggol (Tahir dkk., 2008). Dengan demikian, semakin
meningkat produksi nanas maka limbah yang dihasilkan juga semakin banyak.
Limbah nanas mengandung serat yang cukup tinggi sebesar 57,3%. Selain itu, limbah
nanas juga mengandung senyawa-senyawa penting seperti : potassium, vitamin,

fosfor, zat besi, karbohidrat, dan bromelain (Wahyuni, 2005).

Limbah kulit nanas merupakan sumber bahan organik berkadar serat tinggi yang
terdiri dari selulosa, lignin, dan hemiselulosa (Setiyarto, 2011). Hasil penelitian
Hidayat (2008) membuktikan bahwa kandungan senyawa kimia daun nanas meliputi
selulosa (71,5%), lignin (4,7%), pektin (1,2%), serta pentosa (17,8%). Selain itu, kulit

nanas juga mengandung senyawa aktif berupa alkaloid (Murni dkk., 2008).

2.2 Fungi

Fungi merupakan organisme eukaryotik (Margulis and Schwartz, 1982). Sebagian
besar tubuh fungi tersusun atas hifa. Hifa yang bercabang-cabang disebut miselium.
Hifa terdiri dari dua jenis, yaitu hifa bersekat (sapta) dan tidak bersekat (coenocytic).



Miselium dapat dibedakan atas miselium vegetatif yang berfungsi menyerap unsur
hara dari lingkungan dan miselium fertil yang berfungsi untuk reproduksi. Dinding
sel fungi tersusun atas khitin, kitosan, glukan, dan manan. Adanya khitin pada
dinding sel berfungsi untuk melindungi fungi dari kerusakan fisik dan kimia akibat
perubahan pH dan kelembaban (Griffin, 1994).

Fungi merupakan pengurai utama bahan organik di lingkungan seperti selulosa dan
lignin (Irawan and Yulianty, 2006). Fungi menggunakan ujung-ujung hifa yang
menjulur untuk menyerap langsung senyawa organik hasil degradasi yang ada di
lingkungannya (Campbell dkk., 2003). Fungi menyerap nutrisi dari bahan organik
menggunakan enzim hidrolitik yang disekresikan di luar tubuhnya. Hasil penguraian
bahan organik tersebut diserap untuk memenuhi kebutuhan nutrisinya. Pada proses
pengomposan, fungi berperan dalam memperoleh nutrien dari organisme mati dengan
merombak bahan organik kompleks menjadi senyawa sederhana yang mudah diserap

oleh tanaman (Irawan dan Wigianti, 2004).

2.2.1 Aspergillus sp.

Aspergillus sp. merupakan genus fungi yang mampu menghasilkan enzim selulase
yang berperan sebagai pengurai polimer karbohidrat dalam media. Aspergillus sp.
mudah menyebar luas karena memiliki spora jamur yang ringan hingga mudah
disebarkan oleh angin. Menurut Alexopoulous et al. (1996) klasifikasi dari

Aspergillus sp. sebagai berikut.

Kerajaan : Fungi

Divisi : Ascomycota
Kelas . Ascomycetes
Bangsa : Eurotiales

Suku : Trichocomaceae
Marga . Aspergillus

Jenis . Aspergillus sp.
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Secara mikroskopis Aspergillus sp. dicirikan sebagai hifa bersepta dan bercabang.
Aspergillus sp. memiliki sel kaki yang tidak begitu jelas terlihat. Konidiofora fungi
ini muncul dari foot cell, yaitu miselium yang berdinding tebal dan membentuk
sterigmata tempat tumbuhnya konidia. Konidia Aspergillus sp. memiliki ukuran
diameter 1,5-2,4 um, berdinding halus, berbentuk panjang hingga elips dan striate.
Spora Aspergillus sp. berukuran kecil, ringan, dan tahan terhadap keadaan kering
(Balajee, 2009). Bentuk morfologi Aspergillus sp. dapat dilihat pada Gambar 2.

Chain of
conidia

Secondary

Phialide/
W Sterigmata

Conidiophore

Foot cell

Gambar 2. Bentuk morfologi Aspergillus sp.
(Putra dkk., 2020)

2.2.2 Phytophthora sp.

Cendawan patogen yang mampu menginfeksi seluruh bagian tanaman adalah
Phytophthora sp. sehingga menjadi penyakit utama yang sering menggagalkan panen.
Cendawan ini muncul saat kondisi lembab, suhu dingin, dan tingkat kelembaban
udara tinggi. Daun yang terserang Phytophthora sp. menunjukkan gejala berbercak
kecil kebasah-basahan berwarna hijau kelabu yang kemudian berubah menjadi
cokelat kehitaman. Bercak meluas ke seluruh daun sehingga daun terlihat membusuk
dan kering. Daun yang kering tetap menggantung pada tanaman dan serangan akan

meluas sampai ke batang atau cabang (Cholil dan Latief, 1991).
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Tanaman yang dinfeksi Phytophthora sp. juga menunjukkan kematian akar-akar kecil
(muda) dan nekrotik berupa lesio berwarna cokelat pada akar-akar yang tua (besar).
Phytophthora sp. menyebar dari jaringan tanaman yang terinfeksi dan tanah yang

terkontaminasi serta melalui aliran hujan atau irigasi (Sunarjono, 2003).

2.2.3 Inokulum

Inokulum merupakan kultur mikroba yang diinokulasikan pada medium fermentasi
(Suriawiria, 2005). Inokulum dibuat dengan menumbuhkan mikroorganisme target
pada media yang cocok serta disesuaikan dengan kebutuhan dan karakteristik
mikroba. Teknik inokulasi bertujuan untuk menumbuhkan mikroorganisme pada
media, agar setiap sel nya berhimpun membentuk koloni. Inokulum yang sering
digunakan dalam proses pengomposan adalah fungi (Sentana dkk., 2010). Inokulum
mempengaruhi proses pengomposan melalui 2 cara yakni, (1) menghancurkan bahan
organik, (2) meningkatkan kadar nitrogen yang menjadi makanan tambahan bagi

mikroorganisme (Gaur, 1983).

Berdasarkan penelitian Yasyifun (2008), pemberian kompos yang diberi inokulum
atau aktivator dapat meningkatkan tinggi, bobot kering tajuk, dan bobot biji pada
tanaman jagung. Inokulum sebagai pengurai yang ditumbuhkan berfungsi untuk
menghasilkan proses fermentasi yang optimal dan mempercepat dekomposisi (Salim,
2015). Kriteria inokulum yang baik untuk ditambahkan pada kompos adalah sebagai
berikut.
a. Sehat dan dalam keadaan aktif sehingga dapat mempersingkat fase adaptasi
b. Tersedia dalam jumlah yang cukup sehingga dapat menghasilkan inokulum dalam
takaran yang optimum
c. Bebas dari kontaminasi
d. Dapat mempertahankan kemampuannya membentuk produk
(Stanburry and Whittaker, 1984).



12

2.3 Kompos

Kompos dihasilkan dari proses pengomposan dimana bahan organik mengalami
penguraian secara biologis, khususnya mikroba-mikroba yang memanfaatkan bahan
organik sebagai sumber energi dengan hasil akhir berupa humus. Kompos hasil
degradasi organisme dapat meningkatkan kesuburan tanah dan mempercepat
pertumbuhan tanaman (Straatsma and Samsons, 1993). Beberapa kegunaan kompos
yakni : (1) memperbaiki struktur tanah, (2) memperkuat daya ikat agregat (zat hara)
tanah, (3) meningkatkan daya tahan dan daya serap air, (4) memperbaiki drainase dan
pori-pori dalam tanah, (5) menambah dan mengaktifkan unsur hara (Susetya, 2016).

Tingkat kandungan hara kompos sangat ditentukan oleh bahan dasar, cara
pengomposan, dan cara penyimpanan (Musnamar, 2007). Bahan kompos berasal dari
campuran bahan organik mentah, mineral, air, dan mikroba (Mulyatun, 2016). Pada
proses pengomposan, inokulum fungi berperan penting dalam memperoleh nutrien
dari organisme mati dengan merombak bahan organik kompleks menjadi senyawa-

senyawa sederhana yang mudah diserap tanaman (Irawan dan Wigianti, 2004).

Berdasarkan penelitian Kazerooni et al. (2021), pemberian kompos yang diinduksi
fungi dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai yang dapat diukur dari tinggi
tanaman, panjang buah, jumlah daun, dan hasil cabai merah. Menurut Salim (2015)
kualitas kompos dapat diketahui dengan menganalisis nilai C/N, kandungan unsur
hara, kadar abu, dan senyawa asam humat. Semakin optimal proses pengomposan,
maka kualitas kompos akan lebih baik. Kompos dengan kualitas baik memiliki nilai
C/N rendah dan kandungan unsur hara, kadar abu, serta senyawa humat yang tinggi.
Parameter lingkungan yang diamati pada sifat fisik kompos antara lain suhu, warna,
penyusutan volume kompos (PVK), dan kadar air (KA) pada akhir proses
pengomposan, sedangkan pada sifat kimia kompos yang penting diperhatikan adalah
pH.
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2.3.1 Dekomposisi

Di antara organisme pengurai, fungi berperan penting dalam proses dekomposisi.
Fungi merupakan pengurai utama bahan organik di lingkungan alami yang
memanfaatkan senyawa organik seperti selulosa dan lignin sebagai nutrisinya (Irawan
and Yulianty, 2006). Sebagai dekomposer, fungi dapat mempercepat proses
pengomposan. Jika pengomposan secara alami akan membutuhkan waktu 2-3 bulan,
proses pengomposan dengan menggunakan fungi sebagai dekomposer hanya
membutuhkan waktu 14-21 hari (Marianah, 2013). Salah satu fungi yang dapat
digunakan dalam proses pengomposan adalah Aspergillus sp. (Irawan et al., 2014).

Fungi memerlukan nutrisi C, N, dan asam amino. Sebagian besar senyawa tersebut
tersedia di alam dalam bentuk kompleks seperti selulosa dan lignin yang harus
diuraikan terlebih dahulu menjadi senyawa yang lebih sederhana untuk diserap.
Proses penguraian senyawa tersebut membantu dekomposisi bahan organik di alam
(Niati, 2017). Laju dekomposisi dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan seperti
pH, temperatur, kelembaban, komposisi kimia, dan mikroorganisme tanah (Saetre,
1998). Secara umum, laju dekomposisi lebih lambat pada kondisi pH rendah
dibandingkan kondisi pH netral. Kompos yang mempunyai C/N rasio tinggi lebih
sulit terdekomposisi dibandingkan kompos yang mempunyai C/N rasio rendah
(Murayama and Zahari, 1992). Kompos dengan jumlah mikroorganisme lebih banyak
cenderung lebih cepat terurai dibandingkan kompos yang mempunyai jumlah
mikroorganisme sedikit (Saetre, 1998).

2.3.2 Compost Tea

Compost tea (CT) merupakan cairan ekstrak kompos yang telah matang, kemudian
diproses menjadi cairan (teh) kompos dengan cara memberi air dan nutrisi untuk
pertumbuhan mikroba dan diaerasi selama waktu tertentu (Nasir, 2007). Compost tea

mempunyai beberapa manfaat seperti memberikan kesuburan tanah, membantu
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pertumbuhan tanaman, serta meningkatkan daya tahan tanaman terhadap penyakit
(Ingham, 2005). Hasil penelitian Hendawy (2008) menunjukkan bahwa compost tea
mampu menekan perkembangan penyakit hawar daun (Pantoea sp.) serta
meningkatkan tinggi tanaman. Kualitas compost tea ditentukan oleh kualitas kompos
sebagai bahan baku, metode ekstraksi dan pengadukan, rasio kompos : air, aerasi,
waktu pengadukan, penyaringan dan pengenceran, material yang ditambahkan,
sumber air yang digunakan untuk ekstrak, serta suhu dan faktor abiotik lainnya
(Ingham, 2005).

Pada awal perkembangannya, compost tea dibuat dengan cara sederhana yaitu
merendam kantong berisi kompos dalam sejumlah air selama beberapa hari (Hoitink
et al., 1997). Cara demikian disebut metode pasif atau Non-aerated Compost Tea
(NCT) yang telah diterapkan berabad-abad lamanya (Diver, 2002). Sekarang compost
tea dapat dibuat dalam skala besar dengan waktu relatif singkat (Dearborn, 2011).
Proses pembuatannya dilakukan secara aerobik yang diperkaya sumber nutrien dan
kultur mikroba agar nilai hara menjadi lebih tinggi. Metode tersebut dinamakan
Aerated Compost Tea (ACT) (Radovich et al., 2011).

Metode ACT lebih popular dibandingkan NCT, baik sebagai pupuk alternatif, sumber
inokulum mikroba, pestisida, maupun fungisida. Keuntungan penggunaan ACT
adalah lebih kuat dalam meningkatkan kesuburan tanah dan tanaman serta lebih baik
dalam menekan perkembangan patogen penyebab penyakit tanaman (Pant et al.,
2011).

Secara garis besar terdapat 3 metode aplikasi teh kompos, yakni penyemprotan pada
daun atau permukaan tanaman (foliar application), penyiraman pada akar tanaman di
dalam tanah (soil drenching), dan kombinasi antara kedua metode tersebut. Selain itu,
terdapat metode lain seperti pemberian bersama air irigasi (fertigation) dan
perendaman benih ke dalam larutan teh sebelum ditanam. Keunggulan metode

penyemprotan pada daun atau permukaan tanaman yakni : (1) unsur hara tanaman
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atau hormon tumbuh lebih mudah diserap lewat stomata daun, sehingga luas
permukaan daun menjadi permukaan serapan dan unsur hara cepat sampai ke tempat
dimana dibutuhkan, (2) mikroba berada di permukaan daun sehingga menekan
serangan patogen, serta (3) frekuensi dan volume compost tea dapat disesuaikan
dengan kondisi/kebutuhan tanaman. Adapun keunggulan dari metode penyiraman ke
akar tanaman di dalam tanah/media tanam yakni : (1) meningkatkan populasi dan
aktivitas mikroba tanah, (2) meningkatkan konsentrasi hara terlarut di dalam tanah,
(3) meningkatkan pertumbuhan akar, (4) memperbaiki struktur tanah, (5) menekan
patogen tanah, (6) meningkatkan interaksi antara tanaman dan mikroba tanah.
Sedangkan kombinasi metode folior application dan soil drenching merupakan
metode yang lebih efektif karena bagian atas tanaman dan akar serta tanah
mendapatkan unsur hara dan mikroba pada waktu bersamaan, sehingga efektivitas

compost tea lebih meningkat (Berek, 2017).

2.4 Tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.)

Pakcoy merupakan varietas tanaman sawi yang bermanfaat sebagai sayuran.
Tanaman pakcoy telah dikembangkan secara luas di Filipina, Malaysia, Thailand, dan
Indonesia (Yogiandre, 2011). Menurut sistem Cronquist (1981) tanaman pakcoy

mempunyai klasifikasi sebagai berikut.

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Brassicales
Suku : Brassicaceae
Marga : Brassica

Jenis : Brassica rapa L.
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Pakcoy merupakan sayuran yang diminati masyarakat karena mengandung zat-zat
gizi yang cukup lengkap seperti protein, lemak, karbohidrat, Ca, P, Fe, vitamin A, B,
C, E dan K yang sangat baik untuk kesehatan (Haryanto dkk., 2007). Pakcoy berperan
baik untuk mencegah penuaan dini, menangkal hipertensi, penyakit jantung, dan
mengurangi resiko berbagai jenis kanker (Pracaya dan Kartika, 2016). Di Indonesia,
kebutuhan pasar sayuran terutama tanaman pakcoy dari tahun ke tahun meningkat.
Hal ini tercermin dari angka produksi pakcoy berturut-turut pada tahun 2015-2017
mengalami fluktuasi secara berturut-turut, 565.636 ton (2015), 562.838 ton (2016),
dan 583.770 ton (2017) (Direktorat Jendral Hortikultura, 2017).

Gambar 3. Bagian-Bagian Tanaman Pakcoy (A) Daun; (B) Tangkai Daun; (C)
Batang (Setyaningrum dan Saparinto, 2011)

Pakcoy memiliki sistem perakaran tunggang dengan cabang akar berbentuk bulat
panjang yang menyebar ke semua arah pada kedalaman antara 30-50 cm
(Setyaningrum dan Saparinto, 2011). Tanaman ini memiliki batang yang sangat
pendek dan beruas-ruas, sehingga hampir tidak kelihatan. Batang pakcoy berfungsi
sebagai pembentuk dan penopang daun. Pakcoy memiliki daun yang halus, tidak
berbulu, dan tidak membentuk krop. Tangkai daunnya lebar dan kokoh. Tulang daun
dan daunnya mirip dengan sawi hijau, namun daunnya lebih tebal dibandingkan
dengan sawi hijau. Secara lengkap bagian-bagian tanaman pakcoy ditampilkan pada

Gambar 3.
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Pakcoy kurang peka terhadap suhu dibandingkan sawi putih, sehingga tanaman ini
memiliki daya adaptasi lebih luas (Haryanto dkk., 2007). Tanaman pakcoy dapat
tumbuh baik di tempat yang berhawa panas maupun dingin, serta dari dataran rendah
maupun dataran tinggi. Tanaman pakcoy juga resisten terhadap air hujan, sehingga
dapat di tanam sepanjang tahun. Akan tetapi tanaman ini tidak senang pada air yang
menggenang. Dengan demikian, tanaman pakcoy cocok bila ditanam pada akhir
musim penghujan. Pada saat musim kemarau, yang perlu diperhatikan adalah
penyiraman secara teratur. Pakcoy dapat ditanam dengan kerapatan tinggi yaitu
sekitar 20-25 tanaman/meter2. Pakcoy memiliki umur pasca panen singkat, tetapi
kualitas produk dapat dipertahankan selama 10 hari yakni pada suhu kamar 25-27°C
(Yogiandre, 2011).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai Juni 2022 di Laboratorium
Mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung. Analisis kompos dilakukan di PT. Great
Giant Pineapple (PT. GGP) Terbanggi Besar Lampung Tengah dan aplikasi kompos
dilakukan di Green House Laboratorium Botani Jurusan Biologi FMIPA Universitas

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cawan petri, pipet volumetri, beaker
glass, gelas ukur, erlenmeyer, tabung reaksi, jarum ose, botol kaca transparan
berbentuk pipih, oven, autoclave, laminar air flow, hot plate stirrer, bunsen,
mikroskop, pipet tetes, haemocytometer, timbangan analitik, sumbat, corong plastik,

keranjang sampah, dan blender.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu isolat fungi Aspergillus sp. (bio ggp
3) (koleksi pribadi Dr. Bambang Irawan M. Sc.), Phytophthora sp., tanaman Pakcoy
(Brassica rapa L.), PDA (Potato Dextrose Agar), kapas, kasa, tali kasur, serat nanas,
alumunium foil, akuadest, alkohol 70%, CaCO3 2%, CaS04 4% dan methylen blue.
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini terdiri dari 3 tahapan pengujian. Tahap pertama yaitu pengujian kualitas
ACT serat bromelain (analisis kimia dan analisis biologi), tahap kedua, yaitu uji in
vitro ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. terhadap
penekanan pertumbuhan Phytophthora sp. Dan tahapan ketiga yaitu uji in vivo ACT

serat bromelain terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy yang diinfeksi Phytophthora

sp.

Uji kualitas ACT serat bromelain dilakukan secara kimia dan biologi. Analisis kimia
ACT serat bromelain dilakukan untuk menentukan kadar C,N,P, K, serta rasio C/N.
Analisis biologi menggunakan metode Total Plate Count (TPC) dengan 6 ulangan
dan waktu inkubasi 24 jam untuk penghitungan populasi bakteri, serta 120 jam untuk
penghitungan populasi fungi. Data hasil uji kualitas kimia dan biologi (populasi
mikroba) ACT serat bromelain disajikan dalam bentuk deskriptif.

Pengujian daya hambat ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus
sp. terhadap patogen Phytophthora sp. secara in vitro dan in vivo. Uji in vitro ACT
serat bromelain dilakukan menggunakan metode pengujian kompatibilitas, dengan
waktu inkubasi 5 hari sebanyak 6 ulangan. Data hasil uji in vitro ACT serat

bromelain disajikan dalam bentuk deskriptif.

Uji in vivo ACT serat bromelain dilakukan sebanyak 6 ulangan, dengan parameter
pengamatan yaitu intensitas kejadian penyakit, morfologi tanaman, dan fisiologi
tanaman. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Analysis of Variance
(ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji Tukey pada taraf nyata 5%.

Uji in vitro dan in vivo ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp.

(Bio GGP 3) terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy yang diinfeksi jamur patogen
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Phytophthora sp. dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 1 faktor
dengan perlakuan ACT sebagai berikut:

PO: Kontrol (air)
P1: 100 gram kompos serat bromelain : 300 mL air
P2: 100 gram kompos serat bromelain : 400 mL air

P3: 100 gram kompos serat bromelain : 500 mL air



3.4 Diagram Alir Penelitian

Tahapan pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada diagram alir berikut ini :

Stok Kultur Fungi
Aspergillus sp. (Bio GGP 3)

4

Aplikasi Inokulum Pada
Kompos Serat Bromelain

Peremajaan Fungi

Aspergillus sp. Pada Media PDA

Kompos Serat Bromelain

Preparasi Media

Inokulum Substrat Beras

Pembuatan Aerated

4

Compost Tea
(P1, P2, P3)

- Penghitungan CFU

- Penghitungan Jumlah Spora

21

(ACT)

Aerated Compost Tea

Analisis Kimia
dan Biologi ACT

Uji In Vivo

Uji In Vitro

4

Pengamatan :

- Kejadian penyakit

- Morfologi tanaman
- Fisiologi tanaman

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian
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3.5 Pelaksanaan Penelitian

Tahap pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan diuraikan sebagai berikut.

3.5.1 Peremajaan Fungi

3.5.1.1 Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA)

Media PDA digunakan untuk peremajaan fungi Aspergillus sp. Pembuatan media
PDA pada penelitian ini menggunakan modifikasi metode Malloch and Hobbie
(1981). Sebanyak 200 gram kentang yang sudah dibersihkan dipotong kecil-kecil dan
dicampurkan ke dalam 1000 ml akuades. Kemudian direbus menggunakan hot plate
selama 20-30 menit. Rebusan kentang disaring menggunakan kertas saring untuk
mendapatkan air sari kentang, kemudian ditambahkan 18 gram dextrose dan 13,5
gram agar-agar. Selanjutnya dihomogenkan menggunakan hot plate selama 20-30
menit dan disterilisasi dalam autoclave selama 15 menit dengan tekanan 1 atm dan
suhu 121 °C. Media PDA steril dituang ke dalam cawan petri sebanyak 15-20 ml dan
didinginkan hingga memadat.

3.5.1.2 Peremajaan Aspergillus sp.

Peremajaan fungi Aspergillus sp. dilakukan menggunakan media PDA dalam cawan
petri steril. Satu ose biakan fungi Aspergillus sp. secara aseptik diinokulasi ke dalam
cawan petri yang sudah berisi media PDA. Fungi Aspergillus sp. diinkubasi selama

5-7 hari hingga tumbuh spora.



23

3.5.1.3 Peremajaan Phytophthora sp.

Peremajaan fungi Phytophthora sp. dilakukan menggunakan media PDA dalam
cawan petri steril. Satu ose biakan fungi Phytophthora sp. secara aseptik
diinokulasikan ke dalam cawan petri yang sudah berisi media PDA. Fungi
Phytophthora sp. diinkubasi selama 5-7 hari hingga tumbuh spora.

3.5.2 Preparasi Media Inokulum

Pembuatan media inokulum dilakukan dengan modifikasi metode Gaind et al. (2009)
yaitu dengan menggunakan beras. Adapun bahan yang digunakan dalam pembuatan
media inokulum ini adalah beras yang telah diblender kasar, larutan CaSO,4 4% (w/v),
larutan CaCO3 2% (w/v). Penggunaan larutan CaSQO,4 4% (w/v) dan larutan CaCOg3
2% (w/v) bertujuan untuk mempertahankan kelembaban media inokulum. Sebanyak
40 gram CaSO, dan 20 gram CaCO3, masing-masing dilarutkan ke dalam 1000 ml
aquades, kemudian kedua larutan tersebut dicampurkan dengan perbandingan 1 : 1
(V/v).

Selanjutnya dilakukan pembuatan media inokulum dengan menambahkan 60 gram
beras yang diblender kasar ke dalam 15 ml campuran larutan CaSO, dan CaCO3
dalam botol. Media disterilisasi dalam autoclave dengan suhu 121 °C dan tekanan 1
atm selama 15 menit. Setelah media dingin, diinokulasi dengan isolat Aspergillus sp.
(Bio GGP 3) dan diinkubasi selama 14 hari.

3.5.3 Penghitungan Jumlah Spora dan Colony Forming Unit (CFU)

Penghitungan jumlah spora dan CFU dilakukan dengan menggunakan modifikasi
metode Prescout (2002). Inokulum fungi Aspergillus sp. yang telah berumur 14 hari
dihitung jumlah spora dan CFU. Perhitungan jumlah spora dilakukan dengan

menimbang 1 gram inokulum, lalu dimasukan ke dalam 9 ml akuades steril untuk
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memperoleh dilusi 10™. Suspensi kemudian dihomogenkan dengan cara di vortex
agar diperoleh sebaran spora yang merata (Malloch and Hobbie, 1981). Satu ml
suspensi diambil dan dipindahkan ke tabung reaksi kedua yang berisi 9 ml akuades
steril sehingga dihasilkan dilusi 102 Dari dilusi 10 diambil 1-3 tetes menggunakan
pipet tetes dan diletakan di atas haemocytometer, kemudian ditutup dengan gelas
penutup (Prescout, 2002). Haemocytometer diletakkan di atas meja objek mikroskop,
kemudian dilakukan pengaturan perbesaran lensa objektif hingga diperoleh
perbesaran objek yang sesuai, sehingga jumlah spora dapat dihitung. Jumlah spora
dinyatakan dalam spora/ml. Jumlah spora dihitung menggunakan rumus Gabriel dan
Riyanto (1989) :

t.d

S = x10°
n.0,25
Keterangan :
S = Jumlah spora
t = Jumlah total spora dalam kotak sampel yang diamati
d = Tingkat pengenceran
n = Jumlah kotak sampel (5 kotak besar)

0,25 = Faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil pada Haemocytometer

Viabilitas spora dari inokulum fungi ditentukan melalui perhitungan CFU.
Perhitungan CFU dilakukan dengan cara mengambil 1 gram inokulum fungi
kemudian diencerkan hingga 10”. Selanjutnya di platting dengan cara diambil 1 ml
dari dilusi untuk membuat biakan 107, Sebanyak 1 ml dilusi 10" dimasukkan dalam
dua cawan petri terpisah (duplo) dengan metode spread plate pada media PDA dan
diinkubasi selama + 5 hari. CFU dihitung sebagai gambaran tingkat viabilitas spora.

Perhitungan jumlah koloni digunakan rumus sebagai berikut (Prescout, 2002).

. Jumlah Koloni
Jumlah Koloni per Gram Bahan = x CFU
Faktor Pengenceran
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3.5.4 Aplikasi Inokulum Aspergillus sp. pada Pengomposan Serat Bromelain

Pengomposan serat bromelain dilakukan menggunakan modifikasi metode Kumar et
al. (2008) dan Takakura Home Metode (Ying et al., 2012). Inokulum Aspergillus sp.
yang digunakan untuk menginduksi kompos serat bromelain adalah inokulum yang
berumur 14 hari. Bahan untuk pembuatan kompos yaitu serat bromelain yang
diperoleh dari PT. Great Giant Pineapple yang dicacah dan dikering anginkan.
Sebagai bahan campuran kompos, digunakan kotoran sapi kering, kemudian
campuran tersebut ditambahkan inokulum sebanyak 1% dari berat serat bromelain.
Induksi inokulum Aspergillus sp. pada proses pengomposan ini diharapkan mampu

mempercepat dekomposisi serat bromelain dan meningkatkan kualitas kompos.

Proses pengomposan diawali dengan menyiapkan keranjang pengomposan
berkapasitas 5 kg dengan lubang-lubang kecil beserta tutupnya dan dilapisi kardus
bekas guna menjaga kondisi kelembaban pada saat pengomposan. Selanjutnya
disiapkan campuran bahan pengomposan menggunakan metode Irawan et al. (2014)
dengan menggunakan perbandingan 2:1 (serat bromelain : kotoran sapi), yaitu seberat
2 kg serat bromelain, 1 kg kotoran sapi dan 30 gr inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP
3) dimasukkan ke dalam keranjang pengomposan, kemudian ditambahkan air sampai
kadar kelembaban campuran bahan kompos mencapai 60%. Aerasi udara dilakukan
dengan membalik bahan kompos setiap 1 minggu sekali (Ying et al., 2012).
Pengadukan bertujuan untuk menurunkan temperatur kompos sehingga fungi dapat
bekerja secara optimal. Inkubasi pengomposan dilakukan selama 6 minggu. Kompos
telah matang jika kompos telah berwarna coklat kehitaman dan suhu sama dengan
suhu kamar. Kompos yang telah matang diayak menggunakan saringan 2um (lrawan
etal., 2014).
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3.5.5 Pembuatan Aerated Compost Tea (ACT) Serat Bromelain

Pembuatan ACT dilakukan dengan modifikasi metode Marin et al. (2013) dengan
rasio perbandingan kompos serat bromelain : aquadest yaitu 1:3, 1:4, dan 1:5 (w/v).
Masing-masing perlakuan dilakukan sebanyak 6 ulangan. Campuran kompos serat
bromelain dan aquadest diaerasi dengan aerator selama 48 jam (Islam et al., 2016).

Rasio perbandingan perlakuan ACT disajikan pada Gambar 5.

POU6 POU2 P1U6 P3U2 POU5 P2U4
P1U1 P3U5 P3U6 P2U1 P1U5 P2U3
P2U5 P2U2 P1U6 POU1 P1U4 POU3
P3U3 POU4 P3U1 P3U4 P1U2 P1U3
Gambar 5. Tata Letak Perlakuan ACT Serat Bromelain

Keterangan :

PO : Kontrol (air)

P1 : 100 gr kompos serat bromelain + 300 ml air
P2 : 100 gr kompos serat bromelain + 400 ml air
P3 : 100 gr kompos serat bromelain + 500 ml air
Ul-U6 :Ulangan 1 -6

3.5.6 Analisis Kimia Aerated Compost Tea (ACT)

3.5.6.1 Penentuan Kadar C

Penentuan kadar C menggunakan metode Walky and Black dilakukan dengan cara
menambahkan sebanyak 1 ml sampel, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml,
ditambah 5 ml K2Cr207 1 N dan 7,5 ml H,SO, pekat. Kemudian diaduk hingga
homogen, dibiarkan 30 menit dengan sesekali dilakukan pengocokan. Selanjutnya
sampel tersebut diencerkan dengan aquadest steril hingga tanda batas labu ukur.
Campuran larutan tersebut dikocok hingga homogen dan dibiarkan semalam.
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Selanjutnya diukur absorbansi sampel dengan Spektofotometer VIS pada A max =
610 nm (Sholikah, 2013).

3.5.6.2 Penentuan Kadar N

Penentuan kadar Nitrogen dilakukan dengan mengambil sebanyak 1 ml sampel
dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl, kemudian ditambah 25 ml H,SO, pekat dan 7,5
gr garam Kjeldahl. Selanjutnya didestruksi pada suhu 300 - 350 °C selama * 2 jam
sampai larutan menjadi jernih. Larutan hasil destruksi didinginkan dan diencerkan
menggunakan aquadest dan ditambah larutan NaOH 40%. Destilat ditampung ke
dalam larutan H3BO3 1% yang telah ditambah dengan 4 tetes mixed indikator.
Selanjutnya dilakukan tahap destilasi sampai didapat destilat £100 ml. Destilat
dititrasi menggunakan HCI 0,1 N yang telah distandarisasi sampai terjadi perubahan
warna menjadi merah muda. Titrasi juga dilakukan pada larutan blanko
(Widyabudiningsih dkk., 2021).

3.5.6.3 Penentuan Kadar P

Satu ml sampel ACT dimasukkan ke dalam labu ukur 25 ml, kemudian ditambah
aquadest steril hingga tanda batas, dan dikocok hingga homogen. Masing-masing
sampel ditambah 9 ml deret standar P dan pereaksi pembangkit warna, kemudian
dikocok hingga homogen. Selanjutnya dibiarkan 15 menit dan diukur absorbansi

sampel dengan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 713 nm.
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Penghitungan menurut Eviati dan Sulaeman (2009) sebagai berikut.
Kadar P (%) = ppm kurva x ml ekstrak/1000 ml x 100/mg

contoh x fp x 31/95 x fk
Keterangan:
Ppm kurva = kadar contoh yang didapat dari kurva regresi hubungan antara kadar
deret standar dengan pembacaannya setelah dikurangi blanko
fk = faktor koreksi kadar air = 100/(100 - % kadar air)
fp = faktor pengenceran
100 = faktor konversi ke %
31 = bobot atom P
95 = bobot molekul PO4

3.5.6.4 Penentuan Kadar K

Penetapan kadar K dilakukan dengan memasukkan 1 ml sampel ke dalam labu
Kjeldahl, ditambah 5 ml HNO3 pa dan 0,5 ml HCIO4 pa, dikocok-kocok dan
dibiarkan selama 1 malam. Selanjutnya dipanaskan dengan suhu 100° C. Setelah uap
kuning habis, suhu dinaikkan menjadi 200° C. Destruksi diakhiri bila sudah keluar
uap putih dan cairan dalam labu tersisa 0,5 ml, kemudian didinginkan dan diencerkan
dengan H,O dan volume ditepatkan menjadi 50 ml. Selanjutnya dilakukan
pengocokan hingga homogen dan dibiarkan selama 1 malam. Larutan sampel
kemudian disaring dengan kertas saring W-41 agar didapat ekstrak jernih. Satu ml
larutan ekstrak ACT diambil dan dimasukkan ke dalam labu ukur 25 ml serta
ditambah aquadest hingga tanda batas, kemudian dikocok hingga homogen.
Pengukuran K dilakukan dengan menggunakan SSA dengan deret standar sebagai

pembanding.
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Penghitungan menurut Eviati dan Sulaeman (2009) sebagai berikut.
Kadar K (%) = ppm kurva x ml ekstrak/1000 ml x 100/mg

contoh x fk
Keterangan:
Ppm kurva = kadar contoh yang didapat dari kurva regresi hubungan antara kadar
deret standar dengan pembacaannya setelah dikurangi blanko
fk = faktor koreksi kadar air = 100/(100 - % kadar air)
100 = faktor konversi ke %

3.5.6.5 Rasio C/N

Pengukuran rasio C/N dilakukan dengan menghitung perbandingan nilai Total C-

organik dan Nitrogen Total yang diperoleh dari data hasil analisis (Hidayati, 2013).

Penghitungan :
Rasio C/N = Nilai C organik / Nilai N total

3.5.7 Analisis Biologi Aerated Compost Tea (ACT)
3.5.7.1 Penghitungan Populasi Mikroba pada Aerated Compost Tea

Penghitungan populasi mikroba dalam ACT menggunakan metode penghitungan
Total Plate Count (TPC) (Sari, 2013). Sebanyak 100 ul sampel ACT pada masa
inkubasi 48 jam diambil untuk dilakukan penghitungan populasi mikroba. Sampel
tersebut dimasukkan kedalam 9 ml akuades steril untuk dilakukan proses
pengenceran bertingkat dengan dibuat dilusi 10™ - 107", Dari pengenceran dilusi 107
diambil sebanyak 1 ml larutan sampel, kemudian diinokulasikan pada media PDA.
Pada perlakuan ini dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali. Hasil inokulasi kemudian
diinkubasi selama £5 hari dan diamati pertumbuhan populasi mikroba yang terjadi.

Selanjutnya dihitung jumlah populasi mikroba yang tumbuh dengan penghitungan
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Total Plate Count (TPC). Jumlah populasi mikroba dinyatakan dalam bentuk cfu/mi
(colony forming unit). Rumus penghitungan Total Plate Count (TPC) populasi
mikroba (Prescout, 2002):

Koloni per-ml (cfu / ml) = Jumlah koloni x (1 / FP)

Keterangan :
FP (Faktor Pengenceran) = pengenceran awal x pengenceran selanjutnya x jumlah

suspensi yang ditumbuhkan (volume yang dimasukkan kedalam cawan petri)

3.5.8 Uji In Vitro ACT Terhadap Penekanan Jamur Patogen Phytophthora sp.

Uji in vitro ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP
3) terhadap penghambatan pertumbuhan Phytophthora sp. dilakukan dengan uji
kompatibilitas. Uji kompatibilitas merupakan faktor penting untuk mengetahui
sinergisme antar isolat. Apabila terdapat sinergisme antar isolat, maka dapat diketahui
bahwa isolat tersebut bisa digunakan untuk mengatasi permasalahan dalam
keterbatasan nutrient (Irawan et al., 2014). Pengujian kompatibilitas ACT serat
bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) terhadap penekanan
pertumbuhan Phytophthora sp. dilakukan dengan memodifikasi metode Irawan et al.
(2014). Sebanyak 20 mL media PDA dimasukkan ke dalam cawan petri steril. Setelah
media memadat, dimasukkan satu buah cakram kertas berdiameter 0,5 cm yang telah
direndam supsensi patogen Phytophthora sp. dengan kepadatan 107 sel / mL pada sisi
kiri media. Kemudian dimasukkan satu buah cakram kertas berdiameter 0,5 cm, yang
sebelumnya telah direndam larutan sampel ACT serat bromelain, dengan masing-
masing perbandingan kompos : air 1:3, 1:4, dan 1:5 (w/v). Selanjutnya cakram ACT
serat bromelain diletakkan pada sisi kanan cakram jamur patogen Phytophthora sp.
dengan jarak 4 cm, sebagai perlakuan kontrol digunakan akuades steril untuk
mengganti ACT. Selanjutnya kultur dalam petridish tersebut diinkubasi selama 5 hari

pada suhu 25 °C. Perlakuan ini ditunjukkan pada Gambar 6.



Gambar 6. Uji in vitro ACT serat bromelain (A) cakram patogen Phytophthora sp.,
(B) cakram ACT serat bromelain

Mekanisme penentuan jenis interaksi antar cakram patogen dan cakram ACT serat

bromelain mengikuti penentuan jenis interaksi menurut Mohammad et al. (2011),

dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Jenis interaksi pada pengujian kompatibilitas (A) Kompatibel penuh
(Mutual Intermingling), yaitu pertumbuhan kedua koloni yang tumbuh
menjadi satu sama lain tanpa ada tanda-tanda interaksi. (B) Kompatibel
sebagian (Partial Intermingling), yaitu pertumbuhan kedua koloni yang
salah satu koloninya dapat tumbuh di atas atau di bawah ataupun saling
bersentuhan tanpa adanya zona hambat. (C(i)) Invasi awal, (C(ii)) Invasi
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akhir (Replacement), yaitu salah satu koloni mampu tumbuh menguasai
nutrisi dalam media, sehingga menyebabkan pertumbuhan koloni lainnya
menjadi terhenti. (D) Penghambatan jarak (Inhibition at Distance), yaitu
penghambatan antar kedua koloni pada jarak >2 mm. (E) Penghambatan
Titik (Inhibition at Touching Point), yaitu pertumbuhan kedua koloni
yang saling bersentuhan, hingga membentuk gap antar koloni yang
terlihat jelas sebesar 1 mm.

3.5.9 Uji In Vivo ACT Terhadap Penekanan Jamur Patogen Phytophthora sp.

3.5.9.1 Intensitas Kejadian Penyakit

Uji in vivo ACT diawali dengan pemilihan benih pakcoy yang berukuran normal,
tidak kopong, tidak kisut, berwarna cerah, dan berukuran seragam. Benih pakcoy
dikecambahkan dan disemai selama +14 hari. Selanjutnya dilakukan pembuatan
suspensi jamur patogen Phytophthora sp. dengan mengambil biakan fungi tersebut
menggunakan jarum ose. Kemudian suspensi jamur patogen Phytophthora sp.
diencerkan dengan akuades steril hingga pengenceran 10 sel/mL. Selanjutnya akar
semaian direndam dalam 30 mL suspensi patogen 10 sel/mL selama 5 menit (Radin
and Philip, 2010). Semaian yang diinokulasi kemudian ditanam pada media tanah di
dalam polybag dengan ukuran 30 cm x 30 cm yang telah diberi 100 mL ACT serat

bromelain sehari sebelum infeksi patogen. Masing-masing polybag berisi 4 semaian.

Kemudian tanaman diberi 50 mL ACT dengan perlakuan seperti pada rancangan
percobaan. Selanjutnya pemberian ACT serat bromelain pada tanaman dilakukan
setiap 7 hari sekali (Radin and Philip, 2010). Pada kontrol, tanaman yang telah
diinokulasikan Phytophthora sp. hanya disiram menggunakan air. Pengamatan
intensitas kejadian penyakit pada tanaman pakcoy yang diinfeksi Phytophthora sp.

dilakukan setiap 7 hari sekali selama 28 hari pengamatan.
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Penghitungan intensitas kejadian penyakit dilakukan dengan menggunakan rumus
(Chiang et al., 2017):
_ X (nxv)

0
IP = Nez X 100%

Keterangan:

. Intensitas kejadian penyakit (%)

: Jumlah daun yang terinfeksi

- Nilai skor tiap kategori infeksi

- Nilai skor infeksi tertinggi (Z = 5)
: Banyaknya daun yang diamati

ZN< 3> —

Nilai skoring yang digunakan adalah:

: Tidak terinfeksi

: Jumlah daun terinfeksi 1 - 25%

: Jumlah daun terinfeksi 26 - 50%

: Jumlah daun terinfeksi 51 - 75%

: Jumlah daun terinfeksi 76 - 100%

A WNPEFO

3.5.9.2 Morfologi Tanaman

3.5.9.2.1 Tinggi Tanaman

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada umur 7 HST, 14 HST, 21 HST, dan 28

HST. Tinggi tanaman diukur mulai dari pangkal batang sampai ujung daun (Febrianto
dkk., 2018).

3.5.9.2.2 Jumlah Daun

Jumlah daun diperoleh dari keseluruhan daun yang terbentuk pada tanaman sampel,
pada 7 HST, 14 HST, 21 HST dan 28 HST (Oktaviani dan Sholihah, 2018).
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3.5.9.2.3 Berat Segar Tanaman

Berat segar hasil penanaman dihitung dari berat tanaman secara keseluruhan dengan

menggunakan timbangan analitik.

3.5.9.2.4 Berat Kering Tanaman

Berat kering tanaman dilakukan dengan cara tanaman sampel dikeringkan di dalam
oven dengan suhu %75 - 80° C selama 48 jam, kemudian berat kering tanaman

ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik.

3.5.9.3 Fisiologi Tanaman

3.5.9.3.1 Analisis Kandungan Klorofil

Analisis kandungan klorofil dilakukan pada hari terakhir pengamatan. Bahan analisis
klorofil menggunakan daun tanaman uji sebanyak 0,1 gr. Langkah pertama daun
tanaman digerus dengan mortar dan ditambahkan 10 ml alkohol 96%. Setelah itu
larutan disaring dengan kertas Whatman No.1 dan dimasukkan ke dalam flakon lalu
ditutup rapat. Larutan sampel dan larutan standar alkohol 96% sebanyak 1 ml
dimasukkan ke dalam kuvet. Setelah itu dilakukan pembacaan serapan dengan
spektrofotometer UV pada panjang gelombang (1) 648 nm dan 664 nm, dengan tiga
kali ulangan setiap sampel.

Kadar klorofil dihitung dengan menggunakan rumus Miazek (2002). sebagai berikut.
Klorofil Total = 5,24 1664 + 22,24 1648 mg/I
Klorofil a =13,36 664 - 5,19 A648 mg/l
Klorofil b =27,43 1648 — 8,12 A664 mg/l
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3.5.9.3.2 Analisis Kandungan Karbohidrat

Analisis kandungan karbohidrat dilakukan menggunakan metode Apriantono dkk.
(1989) dengan mengambil sampel daun tanaman pakcoy berumur 28 HST sebanyak
0,1 gr. Selanjutnya daun tersebut dihaluskan dengan menggunakan mortar. Kemudian
sampel tersebut dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan 10 ml aquadest
steril, lalu disaring dengan menggunakan kertas saring. Sebanyak 1 ml ekstrak daun
yang telah disaring diberikan tambahan 2 ml aquadest, 2 ml H,SO, pekat dan 1 ml
fenol 5%, kemudian dikocok dan didiamkan selama beberapa menit. Pengukuran
kandungan karbohidrat dari ekstrak daun pakcoy dilakukan menggunakan

spektrofotometer UV-Vis 1800 pada panjang gelombang 490 nm.

3.5.9.3.3 Analisis Kandungan Enzim Peroksidase

Analisis aktivitas enzim peroksidase dilakukan dengan metode Zen dkk. (2002) yang
dimodifikasi. Daun tanaman pakcoy segar sebanyak 0,5 gr digerus menggunakan
mortar dalam 100 ml aquadest pada suhu 4°C hingga homogen. Kemudian sampel
tersebut disaring menggunakan kertas saring. Selanjutnya filtrat tersebut
disentrifugasi pada suhu 4°C selama 15 menit pada 4500 putaran per menit.
Supernatan yang diperoleh digunakan sebagai ekstrak enzim. Dua tabung digunakan
untuk menentukan aktivitas enzim peroksidase. Tabung pertama sebagai blanko berisi
campuran yang terdiri atas 5 ml ekstrak enzim dan 5 ml larutan pyrogallol. Tabung
kedua berisi campuran yang terdiri atas 5 ml ekstrak enzim, 5 ml larutan pyrogallol,
dan 5 ml H,O, dengan konsentrasi 1%. Penentuan aktivitas enzim peroksidase
dilakukan berdasarkan pada absorbansi dari larutan yang diuji menggunakan

sprektrofotometer dengan panjang gelombang 420 m.
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3.6 Analisis Data

Data kualitatif hasil analisis kimia dan biologi disajikan dalam bentuk dekstriptif
komparatif yang didukung oleh gambar. Data kuantitatif pengujian pengaruh
pemberian ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP
3) terhadap penekanan pertumbuhan Phytophthora sp. dan pertumbuhan tanaman
pakcoy secara in vitro dan in vivo dianalisis menggunakan Analisis Ragam (Analysis
of Variance) atau ANOVA, dilanjutkan dengan uji Tukey pada taraf nyata 5% untuk

melihat perbedaan antar perlakuan.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:

1. kualitas kimia dan biologi ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum
Aspergillus sp. (Bio GGP 3), tertinggi pada perlakuan P1 (100 gram kompos : 300
mL air).

2. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) dapat
menekan pertumbuhan patogen Phytophthora sp. secara in vitro, dengan perlakuan
terbaik pada P1 (100 gram kompos : 300 mL air).

3. ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) dapat
menekan patogen Phytophthora sp., sekaligus meningkatkan pertumbuhan
tanaman pakcoy secara in vivo, dengan perlakuan terbaik pada P1 (100 gram

kompos : 300 mL air) terhadap semua parameter morfologi dan fisiologi tanaman.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, maka untuk penelitian selanjutnya dapat disarankan
untuk:

1. mengidentifikasi jenis fungi yang terdapat di dalam ACT serat bromelain
yang diinduksi inokulum fungi Aspergillus sp. (Bio GGP 3).

2. mengukur parameter fisiologi tanaman lainnya seperti kandungan fenolik total
compost tea dan ketebalan lignin pada tanaman uji, untuk mengetahui pengaruh
ACT terhadap ketahanan tanaman dalam penekanan patogen.

3. menggunakan ACT serat bromelain yang diinduksi inokulum fungi Aspergillus sp.

(Bio GGP 3) terhadap penekanan patogen lainnya.
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